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饲 粮 添加 发 酵 中 药 渣 对 围 产 期 母 猪 凌 便 微生物 及 其 代谢 产物 的 影响 
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摘 要 : 本 试验 则 在 比较 中 药 漆 和 发 酵 中 药 渣 对 母 猪 闭 便 微生物 及 其 代谢 产物 的 影响 ,为 其 
在 母 猪 饲 粮 中 的 应 用 提供 依据 。 试 验 选 用 2~4 胎 次 、 预 产 期 相近 的 二 元 母 猪 60 头 ， 随 机 分 
为 3 组 ， 每 组 20 头 。3 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 2 kg/t 的 米糠 (对 照 组 )、2 kg/t Zoe 
和 2 kg 的 发 酵 中 药酒 。 从 妊娠 85 d FIAR, BP a 21 d 结束 。 分 别 于 妊娠 110 d 和 产后 
21 d， 每 组 随机 收集 8 头 母 猪 的 新 鲜 凑 便 样品 ， 测 定 微生物 数量 以 及 短 链 脂肪 酸 (SCFA) 


(P<0.05) ， 丁 酸 (P=0.086)、 直 链 脂 肪 酸 (P=0.068) 和 总 SCFA (P=0.089) 


趋势 , 茶 乙 胺 含量 显著 降低 (P<0.05); 产后 凑 便 中 1,7- 庚 二 胺 和 酷 胺 舍 量 显著 降低 (P<0.05)。 


发 酵 中 药 渣 组 母 猪 产 前 类 便 中 1,7- 庚 二 胺 、 亚 精 胺 和 精 胺 含量 均 显 闭 降 低 ‘P<0.05) ， 乙 酸 


(P=0.068)、 丁 酸 (P=0.082)、 直 链 脂肪 酸 (P=0.058) 和 总 SCFA (P=0.064) 含量 呈 增 加 
AA, 产后 凑 便 中 乳酸 杆菌 数量 显著 增加 (P<0.05);， 产 前 和 产后 数 便 中 大 肠 杆菌 数量 、 栈 
含量 显著 降低 (P<0.05)。 综 上 ， 饲 粮 添 加 中 药 漆 或 发 酵 中 药 漆 可 改善 转产 期 母 猪 后 肠 微 
生物 菌 群 平衡 ， 增 加 SCFA 含量 ， 减 少 生物 胺 含量 ， 这 有 利于 机 体 的 能 量 供给 和 健康 。 
REEN: ERR: RM, Fee, WE. ire 
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中 草药 作为 功能 性 饲料 添加 剂 ， 具 有 资源 丰富 、 绿 色 无 污染 、 生 物 学 功能 突出 等 优点 。 
由 于 受 提取 手段 和 提取 效率 的 制约 , 中 药 加 工 企业 产生 的 中 药 漂 中 残留 有 多 种 生物 活性 成 分 
和 营养 物质 。 例 如 ， 半 夏 厚 村 汤药 酒 中 残留 有 49.8% 的 挥发 油 趾 ， 黄 芪 药 漆 中 残留 有 72.1% 


的 黄芪 共 外 。 黎 智 华 等 中 报道 , 中 药 湾 中 还 富 含 粗 纤维 (11.82%~44.86%). 矿物 质 (4.72%~ 
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12.56%) 和 粗 蛋 白质 (10.56%~ 16.46%) 等 营养 物质 。 由 此 可 见 ， 中 药酒 具有 一 定 的 开发 
利用 价值 。 此 外 ,利用 现代 发 酵 工艺 对 中 药 渣 进行 发 酵 处 理 ， 可 以 降低 其 粗 纤 维 含 量 ， 提 高 
蛋白 质 含量 ; 在 发 酵 过 程 中 还 可 产生 低 聚 糖 等 功能 性 次 级 代谢 产物 外 ,增加 中 药 漂 的 利用 价 
值 。 近 年 来 的 研究 表明 ， 中 药酒 制剂 可 以 促进 畜 禽 机 体 的 生长 发 育 、 增 强 机 体 健康 。 例 如 ， 
饲 粮 中 添加 由 熟地 、 山 楂 、 陈 皮 、 麦 菠 和 甘草 等 组 成 的 发 酵 中 药 漆 可 增加 断奶 仔猪 空肠 吸收 
面积 和 养分 消化 率 ， 调 节 血 脂 浓度 ， 提 高 机 体 抗 氧化 能 力 ， 从 而 提高 其 生长 性 能 中， 在 围 
产 期 饲 粮 中 添加 由 黄 工 、 当 归 、 益母草 和 金银花 等 组 成 的 发 酵 中 药 渣 可 提高 母 猪 产 活 仔 数 和 
仔猪 断奶 帘 增 重 趾 。 笔 者 前 期 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 由 黄 工 、 当 归 、 熟 地 黄 和 白 芍 等 组 成 的 
中 药 渣 发 醇 产 物 可 显著 提高 仔猪 的 断奶 窝 增 重 外。 结肠 中 栖息 着 的 大 量 微生物 参与 了 多 种 物 
质 的 代谢 ， 其 代谢 产物 短 链 脂肪 酸 (short-chain fatty acid,SCFA), "IMA, FER, BAA 
物 胺 等 会 影响 宿主 整体 代谢 和 机 体 健康 丫 。 肠 道 菌 群 失调 会 引起 母 猪 便秘 等 肠 道 疾 病 ""1， 目 
前 关于 中 药 漆 影响 母 猪 类 便 微 生物 及 其 代谢 产物 的 研究 并 不 多 见 。 因 此 ， 本 试验 进一步 研究 
由 黄 工 、 当 归 、 熟地 黄 和 白 芍 等 组 成 的 中 药 漆 发 酵 产 物 对 围 产 期 母 猪 业 便 微生物 数量 及 其 代 
谢 产物 的 影响 ， 为 其 在 母 猪 饲 粮 中 的 应 用 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 ”中药 漆 制 备 与 成 分 

试验 所 用 的 黄芪 、 当 归 、 熟 地 黄 和 白 芍 等 中 药 渣 由 湖南 圣 雅 凯 生 物 科 技 有 限 公 司 提供 。 
取水 提 后 的 中 药 河 ，121 °C. 30 min 灭 菌 后 ， 按 4:2:2:2 比例 将 黄 其、 当归 、 熟 地 黄 和 白 芍 
进行 混合 〈 以 干 品 计 )， 药 漆 含 水 量 控制 在 40% 一 60%。 按 0.4% 的 比例 接种 复合 菌 种 〈 含 枯 
草 芽 孢 杆菌 、 酵 母 菌 、 乳 酸 菌 和 丁 酸 梭 菌 等 ， 活 菌 数 >2x10' CFU/g)， 置 于 25 CUER 
FRE 1 周 ， 每 天 翻动 1 一 2 次 ， 发 酵 后 减 压 真空 干燥 ， 粉 碎 ， 颜 色 为 棕 神 色 。 经 测定 ， 中 


药 河 和 发 酵 中 药 涛 制剂 分 别 含 17.12 和 16.42 MJ/kg 总 能 、95.82% 和 96.81% FH). 11.57% 


UK 


和 16.91% 粗 和 蛋白质、7.71% 和 5.67% 粗 纤维 以 及 5.60% 和 3.96% 粗 脂肪 。 
1.2 ”试验 动物 、 分 组 与 饲养 管理 

动物 饲养 试验 于 2015 年 9 一 11 月 在 位 于 湖南 新 五 丰 股 份 有 限 公司 永安 分 公司 的 中 国 科 
学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 动物 试验 基地 进行 。 试 验 选 用 2 一 4 胎 次 、 预 产 期 相近 的 妊娠 85 
d 的 二 元 母 猪 60 头 ， 随 机 分 为 3 组 , 每 组 20 头 ， 单 栏 饲 养 。 分 别 用 2 kg/t 的 米糠 (对 照 组 )、 
2 kg/t 中 药 漆 制 剂 ( 中 药 潭 组 ) 和 2 kg/t 发 酵 中 药 渣 制剂 〈 发 酵 中 药 渣 组 ) 等 量 蔡 代 基础 饲 
粮 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 中 药酒 和 发 酵 中 药 漆 制剂 的 添加 量 根据 生产 厂家 的 预 
试验 结果 确定 。 从 妊娠 85 d 开始 饲 喂 妊 娠 母 猪 饲 粮 ， 妊 娠 100 d 更 换 为 泌乳 母 猪 饲 粮 ， 到 产 
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后 21d 结 束 〈 仔 猪 断奶 )。 试 验 期 间 按 猪 场 日 常 管 理 程序 ， 给 试验 猪 喂 料 、 饮 水 和 免疫 。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 妊娠 母 猪 饲 粮 Pregnant ”泌乳 母 猪 饲 粮 Lactating 


原料 Ingredients 


玉米 Com 


麦 苛 Wheat bran 
小 麦 粉 Wheat flour 
豆油 Soybean oil 


豆粕 Soybean meal 


酶 解 蛋 白粉 Enzymic protein powder 


进口 鱼粉 Imported fish meal 

MAR Lys 

苏 氨 酸 Thr 

AAR Val 

防 霉 剂 Antimildew agent 
妊娠 母 猪 预 混 料 Pregnant sows’ premix’ 
泌乳 母 猪 预 混 料 Lactating sows’ premix” 
合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levles3) 

消化 能 DE/(MJ/kg) 

干 物质 DM 


粗 脂 肪 EE 


> 


HHE CF 


> 


HEA CP 


粗 灰 分 Ash 
HAR Lys 


EAR Met 


sows' diet 


60.30 


23.50 


12.00 


0.12 


0.03 


0.05 


4.00 


100.00 


sows' diet 


58.65 


5.00 


2.00 


4.00 


20.50 


3.00 


2.50 


0.15 


0.05 


0.10 


0.05 


4.00 


100.00 


15.56 


97.74 


6.02 


3.54 


19.78 


5.95 


1.53 


0.16 
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HARR Thr 0.68 0.99 

0) 为 每 千克 饲 粮 提供 Provided the following per kilogram of the diet: VA 10 000 IU,VD 2 
500 IU,VE 100 IU,VK 2 mg,VB> 10 mg,VBs 1 mg,VBi 50 ng, 氧化 胆 碱 choline chloride 1 500 
mg,Fe 80 mg,Cu 20 mg,Zn 100 mg,Mn 45 mg,I 0.7 mg,Se 0.25 mg. 

2 为 每 千克 饲 粮 提供 Provided the following per kilogram of the diet: VA 15 000 IU,VD 3 
200 IU,VE 50 IU,VK 4 mg,VB, 4 mg,VB> 10 mg,VB5 3 mg,VB12 20 hg, 毛 化 胆 碱 choline 


chloride 800 mg,Fe 120 mg,Cu 20 mg,Zn 112 mg,Mn 24 mg,I 0.5 mg,Se 0.4 mg. 


3) 


ad 


肖 化 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were 


measured values. 
1.3 FSi WB aM xz 

分 别 于 母 猪 妊娠 110 d 和 产后 21 d， 每 组 随机 收集 8 SK BEF HY Hr He FE EE in, —80 °C 
冻 存 。 按 照 QIAamp DNA Stool Mini Kit(QIAgen, 德 国 ) 的 方法 提取 微生物 DNA， 用 于 微生物 
定量 PCR 分 析 。 微 生物 定量 PCR 测定 参考 焦 金 真 等 (| 的 方法 ,结果 以 每 克 凑 便 中 含有 的 微 
生物 拷贝 数 的 对 数值 [lg(CFU/g)] 表 示 。 微生物 绝对 定量 PCR 的 特异 性 引物 见 表 2， 由 上 海 生 
工 基因 技术 有 限 公司 合成 。 


表 2 细菌 的 特异 性 引物 序列 


Table 2 Group-specific primer sequences for bacteria 


细菌 Bacteria 序列 Sequence (5'—3') 产物 大 小 Product size/bp 
WU i Bifidobacterium F: TCGCGTCYGGTGTGAAAG 128 


R: GGTGTTCTTCCCGATATCTACA 


大 肠 杆菌 Escherichia coli F: CATGCCGCGTGTATGAAGAA 95 


R: CGGGTAACGTCAATGAGCAAA 


乳酸 杆菌 Lactobacillus F: AGCAGTAGGGAATCTTCCA 345 


R: ATTCCACCGCTACACATG 
1.4 ”类 便 微 生物 代谢 产物 含量 测定 
采用 气相 色谱 法 中 测定 其 中 直 链 脂肪 酸 〈 包 括 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 和 成 酸 )、 支 链 脂肪 酸 
(BCFA, 包括 异 丁 酸 和 异 成 酸 〉 以 及 总 SCFA 〈 直 链 脂肪 酸 +BCFA) 的 含量 ， 采 用 高 效 液 
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后 ， 用 SPSS 22.0 软件 进行 方差 分 析 和 检验。 数 


据 以 “平均 值 + 标准 误 ” 表 示 。P<0.05 表示 差异 显著 ，0.05<P<0.10 表示 有 变化 趋势 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 


饲 粮 添加 中 药酒 制剂 对 母 猪 装 便 微 生物 数量 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 发 酵 中 药 渣 组 母 猪 产后 娄 便 中 乳酸 杆菌 数量 显著 增加 
CP<0.05)， 产 前 和 产后 数 便 中 大 肠 杆 菌 数量 显著 降低 (P<0.05)， 与 中 药酒 组 相 比 ， 发 酵 中 
药 渣 组 母 猪 产后 类 便 中 大 肠 杆 菌 数 量 显著 降低 〈P<0.05)、 乳 酸 杆 菌 数 量 呈 增加 趋势 
CP=-0.090)。 与 产 前 相 比 ， 各 组 母 猪 产 后 数 便 中 双 歧 杆菌 数 


组 母 猪 产 后 装 便 


1 大 肠 杆 


K3 


she 


困 


饲 粮 添加 中 药 渣 什 


Èl 


数量 呈 增 加 趋势 (P=0.096). 


上 剂 对 母 猪 姜 便 微生物 数量 的 影响 


量 显著 降低 (P<0.05), FAA 


Table 3 Effects of dietary herb residue (HR) preparation on fecal microbial population in sows 


项 目 Items 


双 歧 杆菌 Bifidobecterium 


乳酸 杆菌 


大 肠 杆菌 


Lactobacillus 


Escherichia coli 


下 表 同 。 


Ig(CFU/g) 
对 照 组 
Control group 
产 前 Antepartum 6.234+0.313 
产后 Postpartum 4.559+0.131” 
产 前 Antepartum 6.824+0.316 
产后 Postpartum — 6.769+0.189° 
产 前 Antepartum  6.965+40.612° 
产后 Postpartum 6.657+0.255° 


中 药 漆 组 


HR group 


5.713+0.290 


4.804+0.102° 


6.916+0.399 


6.913+0.383™ 


5.546+0.472° 


6.602+0.369° 


REP AAH 


Fermented HR group 


5.977+0.190 


4.75140.148° 


6.75840.169 


7.621+0.256" 


5.132+0.678° 


5.534+0.319° 


* 表 示 与 产 前 比较 差异 显著 (P<0.05)， 同 行 数据 肩 标 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


* mean significant difference (P<0.05) compared with antepartum. Data in the same row with 


different letter superscripts differ significantly (P<0.05). The same as below. 


2.2 


‘ed SAS DON P IE il) FFT eg SE SCFA 含量 的 影响 


中 


由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 中 药酒 组 母 猪 产 前 类 便 中 丙 酸 含量 显著 增加 (P<0.05) ， 


THR (P=0.086)、 直 链 脂 肪 酸 (P=0.068) 和 总 SCFA (P=0.089) 含量 呈 增 加 趋势 ， 发 酵 中 
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脂肪 酸 (P=0.058) 和 总 SCFA 


(P=0.064) 含量 呈 增 加 趋势 。 与 产 前 相 比 ， 各 组 母 猪 产后 姜 便 中 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 、 直 链 


脂肪 酸 、 异 丁 酸 、 支 链 脂肪 酸 和 总 SCFA 含 


组 的 成 酸 舍 量 显著 增加 (P<0.05) 。 


表 4 饲 粮 添 加 中 药酒 制 剂 对 母 猪 类 便 SCFA A 


Table 4 Effects of dietary HR preparation on fecal SCFA contents in sows 


项 目 Items 


产 前 


= 


Antepartum 
乙酸 Acetate 
产后 Postpartum 


¥ 


前 Antepartum 
丙 酸 Propionate 
产后 Postpartum 


¥ 


前 Antepartum 
丁 酸 Butyrate 
产后 Postpartum 


¥ 


前 Antepartum 
RER Valerate 
产后 Postpartum 


直 链 脂肪 酸 Straight-chain ” 产 前 Antepartum 
fatty acids 产后 Postpartum 
产 前 Antepartum 


异 丁 酸 Isobutyrate 
产后 Postpartum 


产 前 Antepartum 
JEER Isovalerate 


¥ 
0 


fa Postpartum 
支 链 脂肪 酸 Branched 产 前 Antepartum 
chain fatty acid 产后 Postpartum 


总 短 链 脂肪 酸 Total 产 前 Antepartum 


SCFA 产后 Postpartum 


2.3 al ML TAS Dard P E al Fi SBE ee PS E E Hee E HS A 


由 表 5 TE, SX EHHE, PAH Rare ass 


量 均 显 著 增 加 (P<0.05) ， 对 照 组 和 发 酵 中 药 洼 


量 的 影响 
mg/g 
对 照 组 中 药 漆 组 发 酵 中 药酒 组 
Control group HR group Fermented HR group 
2.77 土 0.50 3.95 +0.67 4.33 +0.41 
7.19 土 0.66” 6.61 +0.58" 5.87 +0.43" 
1.23 +0.13” 1.71 £0.14° 1.56+0.18® 
2.52 +0.23” 2.73 +0.23" 2.61 +0.14 
0.70 £0.07 0.9840.12 1.0140.17 
1.68 土 0.25” 1.45+0.11° 1.5140.11° 
0.23 +0.03 0.30+0.03 0.2740.03 
0.36+0.03" 0.33 +0.03 0.38 +0.02" 
4.93 +0.69 6.94 +0.93 7.17£0.56 
12.0641.12" 11.13 40.78" 10.06+0.60° 
0.20+0.02 0.25+0.02 0.24+0.02 
0.34 士 0.02” 0.40 +0.07" 0.34 +0.02" 
0.54 士 0.06 0.52 士 0.07 0.65+0.06 
0.66 +0.04 0.69+0.05 0.73 +0.04 
0.74 +0.08 0.77 土 0.09 0.89 土 0.06 
1.00 土 0.06” 1.09+0.09" 1.07+0.04" 
5.67 £0.76 7.71 土 1.00 8.06 土 0.59 
13.06 士 1.16” 12.22 土 0.85” 11.13 +0.61” 
EAS RK. Et 1,7- 庚 二 上 胺 


和 栈 胺 含量 均 显 著 降 低 CP<0.05) ; 发 酵 中 药 漆 组 母 猪 产 前 凑 便 中 茶 乙 胺 《P=0.054)、 腐 胺 
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(P=0.063) 和 尸 胺 (P=0.0 


69) 含量 均 呈 


均 显 著 降 低 (P<0.05) ， 产 后 凑 人 


生物 胺 含量 ， 


著 增 加 (P<0.05) 。 


与 产 前 相 比 ， 对 照 组 亚 精 胺 和 精 胺 均 
(P=0.072) 和 精 胺 (P=0.085) 均 呈 增加 趋势 ， 发 酵 中 药 漂 组 尸 胺 、1,7- 庚 二 胺 和 栈 胺 均 显 
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条 低 趋 势 ，1,7- 庚 二 胺 、 栈 胺 、 亚 精 胺 和 精 胺 含量 
中 酷 胺 含量 也 显著 降低 (CP<0.05) 。 


i=) 


t #4 on CP<0.05) ， 中 药 漆 组 尸 胺 


BY 


关于 母 猪 产 后 类 便 中 


表 5 饲 粮 添 加 中 药酒 制剂 对 母 猪 闭 便 中 生物 胺 含量 的 影响 
Table 5 Effects of dietary HR preparation on fecal bioamine contents in sows ug/g 
项 目 Items 对 照 组 H iy H RP AA 2H 
Control group HR group Fermented HR group 
色 胺 Tryptamine 产 前 Antepartum 0.62+0.20 0.35+0.14 0.57+0.12 
后 Postpartum 0.6140.15 0.5440.15 0.7140.16 
茶 乙 胺 产 前 Antepartum 7.70 +0.88° 5.41 +0.22” 5.91 +0.33® 
Phenylethylamine 产后 Postpartum 5.87 +0.99 5.03 £0.67 6.35 +0.72 
腐 胺 Putrescine 产 前 Antepartum 5.65+0.93 4.35+0.39 3.81 +0.28 
后 Postpartum 5.06+0.90 4.60+0.66 5.14+0.84 
Fy Cadaverine 产 前 Antepartum 2.93 士 0.38 2.51 士 0.31 2.03 士 0.23 
后 Postpartum 4.23 +0.93 4.30+0.82 4.35 +0.55" 
1,7- 庚 二 胺 产 前 Antepartum 0.67 +0.06° 0.60+0.03” 0.54+0.01° 
1,7-Heptanediamine 产后 Postpartum 0.8740.09* 0.63 +0.06” 0.70 £0.04% 
Ag Tyramine 产 前 Antepartum 1.7140.34° 1.08 +0.30% 0.56 £0.04” 
后 Postpartum 3.16 +0.79° 1.24 +0.25” 1.16 £0.19” 
亚 精 胺 Spermidine 产 前 Antepartum 17.34+2.80° 12.17 +2.06% 9.48 £1.42” 
后 Postpartum 5.64+0.73* 8.77 土 2.15 6.99+1.20 
精 胺 Spermine 产 前 Antepartum 1.69 +0.28° 1.41 +0.30% 0.83 £0.17” 
后 Postpartum 0.51 +0.06" 0.67+0.23 0.60+0.09 
3 Ww 论 


乳酸 菌 是 动物 肠 道中 重要 的 有 益 菌 ， 
持 肠 道 菌 群 平衡 具有 重要 
有 超 氧 化 物 皮 化 酶 活性 ， 能 够 减少 氧 自由 基 引 起 的 旨 


， 对 改善 角 肠 道 功能 和 维 


能 够 产生 SCFA、 降 低 肠 道 pH、 抑 制 致 病菌 的 繁 


rer, 
胞 损害 0 


有 研究 表明 ， 乳 酸 乳 球菌 具 
过 度 的 氧化 应 激 会 降低 母 
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猪 的 产 仔 数 和 哺乳 仔猪 的 生长 速度 " 。 本 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 发 酵 中 药 渣 可 显著 增加 母 猪 
凑 便 中 乳酸 杆菌 数 量 , 显著 降低 大 肠 杆 菌 数量 , 可 能 与 发 酵 中 药酒 中 含有 大 量 乳酸 菌 和 益生 
元 有 关 。 前 期 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 发 酵 中 药 漆 可 显著 增加 仔猪 的 断奶 平均 日 增 重 由 ， 这 可 
能 与 母 猪 肠 道 菌 群 的 改善 有 关 。 

SCFA 主要 由 膳食 纤维 、 抗 性 淀粉 、 低 聚 糖 等 不 易 消 化 的 糖 类 在 结肠 受 乳 酸 杆 菌 、 双 歧 
杆菌 等 有 益 菌 群 酵 解 产生 ， 可 维持 肠 道 电解 质 平衡 、 调 节 肠 道 菌 群 平衡 、 改 善 肠 道 功 能 [1。 
其 中 ， 乙 酸 可 作为 不 同类 型 上 皮 细胞 和 肠 道 细菌 的 能 量 来 源 卢 )， 丙 酸 可 参与 三 羧 酸 循环 为 
机 体 提供 能 量 5)， 丁 酸 是 结肠 黏膜 上 皮 细 胞 的 主要 能 源 物 质 ， 可 以 维持 肠 黏 膜 上 皮 细 胞 的 
完整 性 ， 并 促进 大 肠 的 生长 细 ， 异 丁 酸 和 蜡 戊 酸 等 支 链 脂 肪 酸 来 自 支 链 氨基 酸 纺 氨 酸 、 蜡 
亮 氨 酸 和 亮 氨 酸 的 代谢 ， 是 肠 腔 中 蛋白质 分 解 代 谢 的 理想 标志 物 C。 本 研究 表明 ， 饲 粮 添 
加 中 药 证 或 发 酵 中 药 漆 促进 了 转产 期 母 猪 肠 道 微生物 的 发 酵 ， 增 加 了 后 肠 中 SCFA 的 含量 。 
SCFA 在 结肠 中 除了 可 作为 能 源 被 上 皮 细 胞 吸收 外 ， 还 对 增殖 、 分 化 和 基因 表达 起 到 调节 作 
HPA 另外， 还 可 作为 信号 分 子 提 高 机 体 对 营养 物质 的 吸收 庆 ]。 因 此 ， 肠 道中 SCRA 的 增 
加 有 利于 母体 健康 和 胎儿 发 育 。 上 述 作用 可 能 是 因为 中 药酒 中 含有 的 膳食 纤维 可 作为 后 肠 中 
厌 氧 菌 发 酵 产生 SCFA 的 底 物 5 ， 同 时 发 酵 中 药酒 中 含有 大 量 乳酸 菌 和 益生 元 ,可 增加 肠 道 
中 SCFA 的 含量 (1。 与 产 前 相 比 ， 产 后 基础 饲 粮 营 养 水 平 增加 (妊娠 饲 粮 含 14.17% 粗 蛋白 


质 、5.16% 粗 脂肪 、0.98% 赖 氨 酸 和 0.68% 苏 氨 酸 ， 泌 乳 饲 粮 含 19.78% 粗 和 蛋白质 、6.02% 粗 脂 
肪 、1.53% 赖 氨 酸 和 0.99% 苏 氮 酸 )， 微 生物 发 酵 产生 的 SCFA 大 幅度 提高 ， 表 现 为 产 前 对 照 
W PAAA R 2G ZA SE EH, SCFA 含量 为 5.67、7.71 和 8.06 mg/g， 而 产后 各 组 
凑 便 中 总 SCFA 含量 为 13.06、12.22 和 11.13 mg/g， 使 得 饲 粮 添加 发 酵 中 药 漆 对 产后 母 猪 状 
便 中 SCFA 的 影响 不 显著 。 

生物 胺 可 参与 肠 道 务 膜 屏障 的 发 育 与 维持 ， 进 而 影响 宿主 健康 卢 ]。 生 物 胺 的 产生 不 仅 
取决 于 代谢 底 物 ， 还 与 结肠 微生物 有 关 。 例 如 ， 乌 氨 酸 、 精 氨 酸 、 赖 氨 酸 和 酷 氨 酸 等 氨基 酸 
在 大 肠 杆 菌 、 拟 杆菌 属 和 双 歧 杆菌 属 等 微生物 的 参与 下 代谢 生成 腐 胺 、 尸 胺 和 酷 胺 等 生物 胺 
鸣 。 本 研究 中 ， 饲 粮 添 加 中 药 漆 或 发 酵 中 药 渣 在 一 定 程度 上 降低 了 和 母 猪 产 前 业 便 中 生物 胺 
的 含量 ， 这 可 能 与 肠 道 中 大 肠 杆菌 数量 的 降低 有 关 。 有 研究 表明 ， 低 浓度 的 精 胺 可 显著 促 
进 细胞 的 增殖 ， 而 亚 精 胺 和 腐 胺 则 需要 较 高 浓度 才能 显著 促进 细胞 的 增殖 请 ， 提 示 饲 粮 添 
加 发 酵 中 药 漆 有 利于 结肠 上 皮 细 胞 的 增殖 。 本 研究 中 , 与 产 前 对 比 , 产后 母 猪 凑 便 中 生物 胺 
的 含量 增加 ， 可 能 与 泌乳 饲 粮 中 粗 蛋 白质 含量 的 增加 有 关 。 姬 玉 娇 等 所 的 研究 也 表明 ， 人 饲 
喂 高 营养 水 平 饲 粮 可 增加 母 猪 结肠 中 生物 胺 的 含量 。 
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4 结 论 
综 上 所 述 ， 饲 粮 添加 中 药 漂 或 发 酵 中 药 漆 可 改善 围 产 期 母 猪 的 肠 道 菌 群 平衡 , 增加 后 肠 
中 SCFA 含量 ， 减 少 凑 便 生 物 胺 含量 ， 这 有 利于 妊娠 母 猪 的 能 量 供给 和 机 体 健 康 。 
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Effects of Dietary Fermented Herb Residue on Fecal Microbes and Their Metabolites in 
Peripartum Sows 
LI Huawei’? SU Jiayil HU Chengjun’ YIN Yulong! WU Lingying? KONG Xiangfeng'*” 
(1. Key Laboratory for Agro-Ecological Processes in Subtropical Region, Hunan Provincial 
Engineering Research Center of Healthy Livestock, Scientific Observing and Experimental Station 
of Animal Nutrition and Feed Science in South-Central, Ministry of Agriculture, Institute of 
Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 2. School of 
Animal Science and Nutritional Engineering, Wuhan Polytechnic University, Wuhan 430023, 
China; 3. Hunan Co-Innovation Center of Utilizing Plant Functional Components, Changsha 
410128, China) 
Abstract: This study was conducted to compare the effects of herb residue (HR) and fermented HR 
on fecal microbes and their metabolites in sows, to provide the basis for their application in sow 
production. Sixty crossbred sows with the same expected date of delivery during the 2 to 4 parities 
were used and randomly allocated to one of three groups with 20 replicates. The diets were 
supplemented with 2 kg/t of rice bran (control group), 2 kg/t HR, or 2 kg/t fermented HR, 
respectively, in the same basal diets. These diets were fed from 85 days post service to postpartum 
21 days. Eight sows per group were randomly selected to collect the fresh feces at 110 days of 
pregnancy and postpartum 21 days, respectively, to analyze the amount of microbes, contents of 
short-chain fatty acid (SCFA) and bioamines. The results showed that the fecal propionate content 
at antepartum from sows in the HR group was significantly increased (P<0.05), the fecal contents 
of butyrate (P=0.086), straight-chain fatty acids (P=0.068) and total SCFA (P=0.089) displayed a 
trend toward increasing, and the fecal content of phenylethylamine was dramatically decreased 
(P<0.05), as well as the fecal contents of 1,7-heptanediamine and tyramine at postpartum (P<0.05), 
when compared with the control group. The fecal contents of 1,7-heptanediamine, spermidine, and 
spermine at antepartum from the sows in fermented HR group were significantly decreased 
(P<0.05), the fecal contents of acetate (P=0.068), butyrate (P=0.082), straight-chain fatty acids 
(P=0.058) and total SCFA (P=0.064) displayed a trend toward increasing, and the fecal 
Lactobacillus amount at postpartum was dramatically increased (P<0.05), while the fecal 
Escherichia coli amount, tyramine content at antepartum and postpartum were significantly 
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decreased (P<0.05), when compared with the control group. These findings suggest that dietary 
HR or fermented HR can improve the balance of hindgut microflora and increase the SCFA 
ccontent, while decrease the contents of bioamines, which is beneficial to supply energy and 
improve the health of peripartum sows. 


Key words: pregnant sow; fermented herb residue; faece; microorganism; metabolites 
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